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ABSTRAK 
Nama   : Leis David 
NIM   : 60400114021 
Judul   : Uji Kuat Tekan Dan Daya Serap Air Batako Dengan Variasi 
Penambahan Abu Cangkang Kerang 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengujian batako dengan 
memanfaatkan abu cangkang kerang sebagai campuran dalam pembuatan batako 
yang ramah lingkungan dengan komposisi dan persentase yang bervariasi dengan 
variasi abu cangkang kerang 5%,15%,25% dan 30%. Hasil penelitian 
menunjukkan diperoleh kuat tekan batako dengan batas maksimum penambahan 
abu cangkang kerang 25 % dengan nilai kuat tekan 31,72 Kg/cm2 dan nilai kuat 
tekan batako minimum terjadi pada penambahan abu cangkang kerang 30% 
dengan nilai kuat tekan 20,95 Kg/cm2. Sedangkan diperoleh daya serap air 
maksimum terjadi pada penambahan cangkang kerang 25 % dengan nilai daya 
serap air 7,97% dan nilai daya serap air minimum terjadi pada penambahan abu 
cangkang kerang 30% dengan nilai daya serap air 2,14%. Hal ini sesuai dengan 
standar SNI 3-0349-1989 kategori kelas IV tingkat mutu bata beton pejal dengan 
nilai kuat tekan 25 Kg/cm2 dan nilai daya serap air pada batako untuk semua 
sampel memenuhi kriteria karena nilai daya serap semua sampel lebih kecil dari 
20 %. 
Kata Kunci: Batako, abu cangkang kerang, kuat tekan, daya serap air 
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ABSTRACT 
Nama   : Leis David 
NIM   : 60400114021 
Judul   : Uji Kuat Tekan Dan Daya Serap Air Batako Dengan Variasi 
Penambahan Abu Cangkang Kerang 
This research aims to know bricks testing by using the seashells ash as a 
blend in the eco-friendly contruction of the bricks with varying composition and 
percentage variation seashells ash 5%, 15%, 25% and 30%. This research showed 
compressive strength brick obtained by adding the maximum limit of 25% 
seashells ash with the compressive strength 31.72Kg / cm2 and minimum brick 
compressive strength value occurs in the addition of 30% seashells ash with 
compressive strength value of 20.95 kg / cm2, While obtained the maximum water 
absorption occurs in the addition of 25% of seashells ash with water absorption 
values of 7.97% and a minimum value of water absorption occurs in the addition 
of 30% seashells ash with water absorption value of 2.14%, It is appropriate with 
SNI standards 3-0349-1989 category IV class quality level of solid brick with the 
compressive strength of 25 kg / cm2 and the value of water absorption in brick for 
all samples meet the criteria because the value of the absorption of all samples is 
less than 20%. 
Keywords: brick, seashells ash, compressive strength, water absorption 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
    
1.1 Latar belakang 
Di zaman modern ini perkembangan pembangunan rumah di kota – kota 
besar yang ada di Indonesia sudah menggunakan bahan material bata beton 
(batako). Bangunan konvensional yang dulu masih menggunakan dinding kayu 
dan batu bata (tanah liat) perlahan ditinggalkan. Penggunaan batako untuk 
pembangunan lebih cepat dibandingkan dengan dengan bahan konvensional yang 
lain. Selain lebih cepat untuk membangunan suatu bangunan, batako juga memiliki 
ketahanan lebih awet jika dibandingkan dengan bahan konvensional lainnya. 
Batako menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia adalah bata yang terbuat 
dari adukan pasir dan tras atau semen, campuran air dan berongga, serta memiliki 
ukuran lebih besar dari bata biasa. Batako juga disebut “conblock” (SNI 03-0349-
1989) atau batu cetak beton, yaitu komponen bangunan yang dibuat dari campuran 
semen Portland atau pozolan, pasir, air dan atau tanpa bahan tambahan lainnya 
(additive), dicetak sedemikian rupa hingga memenuhi syarat dan dapat digunakan 
sebagai bahan untuk pasangan dinding. Menurut Mulyono (2006) beton adalah 
suatu bahan bangunan yang penyusunnya terdiri dari bahan semen hidrolik, pasir, 
air dan bahan tambah lainnya. Sedangkan Segal dkk. (1994) mengungkapkan 
beton merupakan komposit dari bahan batuan yang direkatkan oleh bahan perekat. 
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Penggunaan bata beton dinilai ekonomis, praktis dan sudah banyak diproduksi 
dengan harga yang relatif lebih murah dibandingkan dengan batu bata. Seperti 
halnya dengan batu bata, batako juga digunakan sebagai komponen suatu 
bangunan dinding. 
Material bangunan yang sering digunakan untuk bangunan rumah dan 
gedung adalah bata beton. Bata beton merupakan salah satu material untuk 
bangunan dinding. Bahan untuk membuat batako hampir semua berasal dari alam. 
Dalam rangka mengurangi eksplorasi penggunaan material alam yang berlebihan, 
maka perlu dilakukan penelitian tentang bahan material pengganti material alam 
pada pembuatan batako. Salah satu bahan pengganti adalah limbah industri. 
Limbah industri biasanya banyak terbuang dilingkungan sehingga perlu 
dimanfaatkan untuk mengurangi pencemaran lingkungan. 
Limbah yang selama ini dibuang begitu saja akan berisiko menyebabkan 
rusaknya lingkungan. Limbah rumah tangga contohnya, banyak sekali makanan 
yang berasal dari hewan bercangkang yang hanya dikomsumsi bagian dagingnya 
saja, sedangkan cangkangnya dibuang begitu saja tanpa dimanfaatkan secara 
optimal. Oleh sebab itu penulis berinisiatif mencoba memanfaatkan limbah – 
limbah dari cangkang kulit tersebut menjadi bahan alternatif pengganti semen pada 
campuran pembuatan batako. Bahan alternatif tersebut adalah kulit kerang. 
Ketersediaan limbah kerang sendiri sangat banyak, limbah-limbah tersebut 
kebanyakan berasal dari limbah warga sekitar yang bekerja sebagai pengupas 
kerang sehingga menimbulkan pencemaran yang cukup serius. Pada kulit kerang 
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memiliki kandungan karbonat tinggi dan kalsium sekitar 38% yang hampir mirip 
dengan kandungan senyawa pada semen. Selama ini manfaat limbah padat tersebut 
belum optimal. Limbah ini hanya dimanfaatkan untuk menimbun areal disekitar 
pabrik (landfill), penjernih air, bahan obat-obatan, dan kerajinan tangan. 
Hal inilah yang mengakibatkan perlunya upaya untuk mengatasi 
permasalahan tersebut. Salah satu alternatif mengatasi jumlah limbah tersebut 
peneliti melakukan daur ulang limbah kulit kerang menjadi bahan campuran 
pembuatan batako. Pada penelitian ini akan dilakukan uji kuat tekan dan daya srap 
air batako yang direncanakan pada tingkat mutu menurut SNI 03-0349-1989. 
Penelitian yang relevan dengan penelitian ini adalah penelitian Nurrohman 
Widiyanto (2013) yang berjudul “Pengaruh Abu Kulit Kerang Sebagai Pengganti 
Sebagian Semen pada Pembuatan Beton”. Substutisi abu kulit kerang sebesar 
7,5%, 10%, 12,5% dan didapatkan kuat tekan optimum beton pada umur 28 hari 
pada campuran 7,5% sebesar 24,5 kg/cm2,  lebih tinggi dari beton normal sebesar 
22,74 kg/cm2. Menurut penelitian Dwi Nur Sasongko (2014) yang berjudul “Studi 
Kuat Tekan Batako Berlubang Dengan Menggunakan Fly Ash Sebagai Bahan 
Tambah Dalam Campuran Batako Mengacu pada Tingkat Mutu SNI 03-0349-
1989”. Penambahan limbah fly ash yang diberikan sebanyak 10%, 20%, 30%, dan 
40% dari berat dengan perbandingan campuran 1 PC : 6 PS dengan f.a.s 0,6, 
pengujian dilakukan pada umur 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai 
kuat tekan tertinggi terdapat pada variasi 20% yaitu sebesar 65,12 kg/cm2 , lebih 
tinggi dari batako normal yang hanya memiliki kuat tekan sebesar 49,38 kg/cm2.  
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Dari uraian diatas maka dilakukan penelitian ini untuk mengetahui 
pengujian batako dengan memanfaatkan abu cangkang kerang sebagai campuran 
dalam pembuatan batako yang ramah lingkungan dengan komposisi dan 
persentase yang bervariasi. Diharapkan abu cangkang kerang tersebut dapat 
dipakai sebagai bahan pembuatan batako dan menghasilkan kekuatan yang tidak 
jauh berbeda dari batako konvensional yang ada saat ini. 
1.2 Rumusan masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengujian nilai kuat tekan batako dengan memakai bahan tambah 
dari abu cangkang kerang. 
2.  Bagaimana pengujian daya serap air batako dengan memakai bahan tambah 
dari abu cangkang kerang. 
1.3   Tujuan penelitian 
Berdasarkan perumusan masalah maka tujuan penelitian ini dapat 
dijabarkan sebagai berikut : 
1. Untuk mengetahui persentase optimal pengganti sebagian semen dengan abu 
cangkang kerang untuk mencapai kuat tekan pada batako. 
2. Untuk mengetahui persentase optimal penggantian sebagian agregat halus 
(semen) dengan abu cangkang kerang untuk mencapai daya serap air yang 
optimal pada batako. 
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1.4    Manfaat Penelitian 
Penelitian ini sangat berguna karena dapat menghasilkan informasi 
mengenai permasalahan penelitian baik secara teoritis maupun secara praktis. 
Manfaat penelitian ini sebagai berikut : 
1. Manfaat Teoritis 
a. Memberikan informasi dalam bidang ilmu pengetahuan bahan bangunan 
pengaruh abu cangkang kerang terhadap kuat tekan batako. 
b. Memberikan informasi untuk memanfaatkan abu cangkang kerang sebagai 
alternatif  bahan bangunan. 
c. Memberikan informasi mengenai cara mengurangi kerusakan lingkungan 
akibat pencemaran limbah cangkang kerang yang merupakan limbah yang 
sampai sekarang belum sepenuhnya dimanfaatkan. 
2. Manfaat Praktis 
a. Mengimformasikan mengenai abu cangkang kerang sebagai bahan 
campuran pembuatan batako.  
b. Diadakannya penelitian ini diharapkan mendapatkan formula yang tepat, 
untuk memperoleh batako yang ringan dengan kuat tekan maksimal. 
1.5   Ruang lingkup 
Berdasarkan masalah yang telah teridentifikasi maka dibuat batasan 
masalah sebagai berikut: 
1. Penggantian sebagian agregat halus (semen) dengan abu cangkang kerang 
dengan variasi perbandingan semen, pasir, dan abu cangkang kerang.  
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2. Pengaruh penggantian sebagian agregat halus (semen) dengan abu cangkang 
kerang dengan  variasi penambahan abu cangkang kerang 5%,15%, 25%, dan 
30% 
3. Alat pengujian batako untuk uji kuat tekan menggunakan alat Universal 
Mechine Testometric (UMT).  
4. Berat total campuran yang digunakan untuk membuat satu batako yaitu 5 kg 
yang terdiri dari abu cangkang kerang untuk setiap sampel 200 gram,          
400 gram, 600 gram, dan 700 gram. Untuk semen sendiri pada setiap sampel 
yaitu 800 gram, 600 gram, 400 gram, dan 300 gram. Serta untuk pasir dengan 
massa yang konstan untuk setiap sampel yaitu 4 kg. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Batako 
Bata beton atau batako merupakan salah satu bahan bangunan yang berupa 
batu-batuan yang pengerasannya tidak perlu dibakar dengan bahan pembentuk 
yang berupa campuran pasir, semen, dan air. Setelah itu, dicetak melalui proses 
pemadatan sehingga menjadi bentuk balok dengan ukuran tertentu, yang dimana 
proses pengerasan tidak perlu melalui pembakaran serta untuk perawatannya 
ditempatkan pada tempat yang lembab atau tidak terkena sinar matahari langsung 
atau hujan, tetapi pada pembuatannya dicetak sedemikian rupa hingga memenuhi 
syarat yang telah ditetapkan dan dapat digunakan sebagai bahan untuk dinding 
bangunan (Wisnuwijanarko, 2008) 
Batako atau bata beton merupakan sejenis batu cetak yang dibuat dari 
campuran tras, semen dan air atau dapat dibuat dengan campuran semen, pasir, 
kapur dan ditambah air pada keadaan pollen (lekat) dicetak menjadi balok-balok 
dalam ukuran tertentu. Menurut SNI 03-0349-1989 bata beton (batako) adalah 
komponen berbentuk bata yang dibuat dari bahan utama semen porland, air dan 
agregat yang biasanya digunakan untuk pasangan dinding. Bentuk dari 
batako/batu cetak itu sendiri terdiri dari dua jenis, yaitu batako yang berlubang 
(hollow block) dan batako pejal  (solid block) serta memiliki ukuran yang 
bervariasi (Misbachul Munir, 2008). 
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Batako atau bata beton pada bahan bangunan mempunyai beberapa 
keuntungan dan kerugian. Keuntungan menggunakan batako dalam bangunan 
adalah tiap m2 pasangan dinding, penggunaannya batako lebih sedikit jika 
dibandingkan dengan menggunakan batu bata, berarti secara kuantitatif terdapat 
suatu pengurangan biaya. Keuntungan lain dari penggunaan batako adalah akan 
mengurangi efek kerusakan lingkungan khususnya lahan pertanian yang 
dijadikan sebagai pembuatan batu bata. Untuk kerugian penggunaan batako 
meliputi proses pembuatannya yang membutuhkan waktu yang cukup lama 
kurang lebih 3 minggu, pengangkutan bisa membuat pecah dan retak, karena 
ukurannya yang lumayan besar dan proses pengeringannya yang cukup lama 
(A.G Tamrin,2008) 
Batako adalah campuran dari agregat halus (pasir, air, semen, atau jenis 
agregat lainnya) dengan semen yang dipersatukan oleh air dalam perbandingan 
tertentu. Supaya  batako yang diperoleh memenuhi persyaratan yang diinginkan, 
diharapkan agregat diuji terlebih dahulu kemudian membuat uji coba batako 
setelah mix design dilakukan (S. Wuryatii dan R.Candra,2001)  
Berdasarkan bentuknya batako digolongkan dalam dua kelompok utama 
yaitu : 
a. Batako berlubang  
Bata beton berlubang yaitu bata yang terbuat dari campuran bahan 
perekat hidrolis   atau  sejenisnya  ditambah dengan   agregat   dan   air   
dengan  atau tanpa bahan pembantu lainnya dan mempunyai  luas  penampang  
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lubang lebih dari 25% luas penampang batanya dan volume lubang lebih besar 
dari 25% volume batanya (Putri, 2017). 
Batako atau bata beton  berlubang  memiliki  sifat  penghantar  panas  
yang  lebih optimal dibandingkan dengan batako padat ketika  menggunakan  
bahan  dan  ketebalan  yang  sama.  Bata beton berlubang memiliki beberapa 
keunggulan dari batu bata, seperti beratnya hanya 1/3 dari batu bata dengan 
jumlah yang sama dan dapat disusun empat kali lebih cepat dan lebih kuat 
untuk semua penggunaan yang biasanya menggunakan batu bata. Bata beton 
memiliki keunggulan lain yaitu kedap panas (Muller, 2006). 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. batako berlubang (Sumber : syamsuir, 2018) 
b. Batako pejal  
Bata beton pejal adalah bata beton yang memiliki  luas  penampang  
pejal 75% atau lebih luas penampang seluruhnya, dan m e m i l i k i  volume 
pejal lebih dari 75% volume seluruhnya (Putri, 2017). 
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Gambar 2.2. batako pejal (Sumber : syamsuir, 2018) 
Bata beton atau batako diklasifikasikan kedalam dua golongan  yaitu  
batako  normal  dan batako ringan. Batako normal tergolong bata beton yang 
memiliki densitas 2200 – 2400 kg/m3 dan kekuatannya tergantung 
komposisi campuran beton (mix design). Sedangkan batako ringan 
merupakan bata beton yang memilikil densitas < 1800 kg/m3, yang 
kekuatannya biasanya disesuaikan pada penggunaan dan pencampuran bahan 
bakunya (mix design). Batako berdasarkan bahan pembuatannya dapat 
dikelompokkan menjadi 3 (tiga) jenis, yaitu : 
a. Batako putih (tras) 
Batako putih yang terbuat dari campuran tras, batu kapur, dan air. 
Kemudian campuran tersebut dicetak dengan ukuran tertentu. Tras sendiri 
merupakan jenis tanah yang berwarna putih/putih kecoklatan yang berasal 
11 
 
 
 
dari pelapukan batu-batuan gunung berapi, warnanya ada yang putih dan ada 
juga yang putih kecoklatan. Umumnya memiliki ukuran panjang 25-3 cm, 
tebal 8-10 cm, dan tinggi 14-18 cm. 
b. Batako semen/ batako pres 
Batako pres terbuat dari campuran semen dan abu batu atau pasir. 
Ada yang dibuat secara manual (menggunakan tangan), ada juga yang dibuat 
menggunakan mesin. Perbedaannya bisa dilihat pada kepadatan permukaan 
batakonya. Umumnya batako ini memiliki ukuran panjang 36-40 cm, tebal 
8-10 cm, dan tinggi 18-20 cm.  
c. Batako ringan 
Batako ringan terbuat dari bahan utama pasir kuarsa, semen, kapur 
dan bahan lain yang dikategorikan sebagai bahan-bahan untuk batako ringan. 
(Putri, 2017). 
Menurut Agus DD saat ini penggunaan batako sebagai bahan pembuat 
dinding lebih dipilih mengingat batako mempunyai kelebihan dibanding  
bahan bangunan antara lain sebagai berikut : 
1 Praktis: mudah pemasangannya dan sangat cepat. Perbandingan dengan 
bata merah 1:4. Batako padat memiliki 2 ukuran yaitu "satuan utuh" dan 
"tengahan". Dengan adanya ukuran tengahan tersebut, pekerja/tukang 
bangunan tidak perlu memotong batako tersebut. Selain memakan waktu 
kerja, juga dapat mempengaruhi kerapihan bangunan nantinya. Batako juga 
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memiliki 2 jenis, khusus untuk pondasi (merah) dan khusus untuk dinding 
(kuning).  
2. Cepat: karena mudah pemasangannya, otomatis cepat waktu dalam 
pengerjaannya. Penghematan waktu artinya penghematan biaya untuk 
ongkos tukang. Dengan batako tersebut bangunan dapat langsung diaci, 
tanpa plesteran terlebih dahulu. Sehingga kita tidak perlu kehilangan pasir 
dan semen lebih banyak. Dapat dibayangkan berapa banyak penghematan 
yang bisa kita lakukan. Kita sudah mendapatkan suatu bangunan dengan 
kualitas yang dapat dipertanggung jawabkan.  
3. Kuat: dicampur dengan komposisi yang tepat dengan bahan yang 
berkualitas baik, menjadi jaminan kualitas. Bahan: pasir putih, semen dan 
puing ditambah pengeras, semua dengan variasi dan komposisi yang tepat. 
Komposisi penggunaan semen pada batako padat merah (khusus pondasi) 
tidak sama dengan batako padat kuning (khusus dinding), karena kita 
sesuaikan dengan fungsinya. Kekuatan batako juga disebabkan oleh 
bentuknya, yang dicetak sedemikian rupa sehingga memiliki daya ikat yang 
sangat kuat satu dengan yang lainnya. Batako memiliki cekungan 
disekelilingnya, yang menghasilkan ikatan/cengkeram sangat kuat.  
4. Ekonomis: berkaitan harga  jika dibandingkan dengan kualitas bangunan. 
Dinding 1 m x 1 m menggunakan 19 batako, tanpa kita harus kehilangan 
biaya lebih utk membeli pasir, semen dan ongkos tukang lebih banyak, 1 
m3 dapat digunakan untuk membangun dinding menjadi 11 m2. 
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Penggunaan adukan dapat lebih hemat, tanpa ada adukan yang harus 
banyak terbuang karena jatuh ke tanah (plesteran). Karena bentuk dan 
ukuran tetap, untuk memperkirakan jumlah penggunaan batako dapat lebih 
mudah diprediksi atau dihitung. Sehingga resiko ketika pembelian batako 
dapat diminimalisir. 
Tabel 1. Berat Jenis Batako 
Material massa jenis (kg/m) 
Baja 7850 
Beton berlubang  2400 
Batu bata 1500 
Batako 1800 
Kayu 800 
Beton ringan aerasi 500 - 780 
                Sumber : Peraturan Umum Bahan Bangunan Indonesia (1982: 10-12) 
      Menurut PUBI-1986 ( Persyaratan Umum Bahan Bangunan di Indonesia ), 
berdasarkan pemakaiannya bata beton dapat diklasifikasikan menjadi empat 
macam, yaitu : 
a. Batako atau bata beton mutu A1 adalah bata beton yang tidak digunakan 
untuk konstruksi bangunan yang tidak memikul beban, dinding penyekat dan 
lain-lain serta konstruksi yang terlindung dari cuaca luar. 
b. Batako atau bata beton mutu A2 adalah bata beton yang digunakan hanya 
untuk konstruksi bangunan seperti pada jenis batako mutu A1, hanya 
permukaan dinding konstruksi dari bata beton tersebut boleh tidak diplester. 
c. Batako atau bata beton mutu B1 adalah bata beton yang digunakan untuk 
konstruksi bangunan yang memikul beban, tetapi penggunaannya hanya 
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untuk kontruksi yang terlindung dari cuaca luar (untuk kontruksi dibawah 
atap). 
d. Batako atau bata beton mutu B2 adalah bata beton yang digunakan untuk 
konstruksi bangunan memikul beban dan bisa juga digunakan untuk 
konstruksi yang tidak terlindungi (untuk konstruksi diluar atap). 
       menurut SNI 03-0349-1989 batako atau bata beton harus memenuhi syarat-
syarat fisis berikut. 
Tabel 2. Syarat-syarat fisis pada batako sesuai SNI 03-0349-1989 
No Syarat Fisis Satuan 
Tingkat mutu bata 
beton pejal        
tingkat mutu bata 
beton berlubang 
      I II III IV I II III IV 
1 
Kuat tekan bruto rata-
rata kg/m2 100 70 40 25 70 50 35 20 
2 
Kuat tekan bruto 
masing-masing benda 
uji kg/m2 90 65 35 21 65 45 30 17 
3 
Penyerapan air rata-
rata maksimum % 25 35     25 35     
Keterangan : kuat tekan bruto adalah beban tekan keseluruhan pada waktu benda uji 
pecah, dibagi dengan luas ukuran nyata dari bata termasuk luas lubang 
serta cekungan tepi (SNI 03-0349-1989) 
 
   Bahan pembuatan batako pada umumnya adalah pasir, semen, dan air atau 
tanpa bahan tambahan. Berikut ini akan dijelaskan sekilas tentang bahan-bahan 
penyusun batako. 
1. Pasir  
Pasir adalah butiran mineral alami/buatan sebagai bahan pengisi dalam 
campuran batako. Pasir memiliki ukuran butiran yang berkisar antara 0,075 
mm sampai 4,80 mm. dan apabila ukurannya lebih dari 4,80 mm disebut 
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agregat kasar. Pasir dengan bentuk yang tajam dan keras cocok untuk 
pembuatan batako. Agregat halus atau pasir tidak boleh mengandung lumpur 
lebih dari 5% (ditentukan dalam keadaan kering). Pasir dengan Modulus 
kehalusan antara 2,5-3,2 sangat baik digunakan untuk pembuatan batako. 
Agregat halus atau pasir pada pengerjaan beton seperti pasir dari alam 
maupun buatan memiliki ukuran tidak lebih dari 40 mm ( Mulyono, 2005) 
Agregat diperoleh dari sumber daya alam yang telah mengalami 
pengecilan ukuran secara alami ( misalnya pasir ) atau dapat juga diperoleh 
dengan memecah batu alam. Agregat untuk bahan bangunan sebaiknya dipilih 
yang memenuhi persyaratan sebagai berikut. 
a. Pada agregat halus jumlah kandungan kotoran tidak lebih dari 5 persen 
untuk beton sampai 10 Mpa, dan 2,5 persen untuk beton mutu yang lebih 
tinggi. Pada agregat kasar kandungan kotoran ini dibatasi sampai 
maksimum 1 persen. Jika agregat mengandung kotoran lebih dari batas-
batas maksimum tersebut maka harus dicuci dengan air bersih. 
b. Harus tidak mengandung garam yang mengisap air dari udara. 
c. Harus benar-benar tidak mengandung zat organis. Kandugan zat organis 
dapat mengurangi mutu beton. Bila direndam dalam larutan 3% NaOH, 
cairan diatas enfapan tidak boleh lebih gelap dari warna pembanding. 
Agregat yang tidak diperiksa dengan percobaan warna dapat juga dipakai 
jika kuat tekan adukan dengan agregat tersebut umur 7 dan 28 hari tidak 
kurang dari 95% daripada kuat tekan adukan dengan agregat yang sama 
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tetapi telah dicuci dalam larutan 3% NaOH dan kemudiian dicuci dengan 
air bersih, pada umur yang sama. 
d. Harus memiliki variasi butir yang baik (Indra, 2015). 
e. Agregat  halus atau pasir  harus tersusun  dari butir- butir  yang  
beraneka  ragam  ukurannya dan jika diayak dengan susunan ayakan harus 
memenuhi syarat-syarat sebagai berikut : 
-  Sisa diatas ayakan 0,25 mm,harus berkisar 80% - 95% berat 
-  Sisa   diatas   ayakan   1   mm, harus minimum 10% berat 
-  Sisa   diatas   ayakan 4   mm, harus minimum 2% berat 
f. Pasir laut yang dari laut tidak dianjurkan untuk digunakan sebagai agregat 
halus kecuali dengan petunjuk dari lembaga pemeriksaan bahan-bahan 
yang diakui. 
Agregat halus atau pasir merupakan bahan pengisi yang dipakai 
bersama bahan pengikat dan air untuk membentuk campuran yang padat dan 
keras. Pasir yang dimaksud adalah butiran-butiran mineral yang  keras  
dengan  ukuran  butiran  antara 0,15mm sampai  5mm Agregat halus atau 
pasir untuk bata beton (batako pejal) dapat berupa pasir alam hasil  
disintregasi  alam  dari  batuan atau berupa pasir buatan yang didapatkan 
dari alat pemecah batu (Putri, 2017).     
Berdasarkan SK-SNI-S-04-1989-F syarat-syarat untuk agregat halus, 
adalah agregat halus terdiri dari butir-butir tajam, kekal dengan gradasi yang 
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beraneka ragam, dan keras. Agregat halus tidak diperbolehkan mengandung   
lumpur   lebih   dari 5%  dari total berat agregatnya,  bahan-bahan  organik  
dan reaksi terhadap alkali harus negatif. Gradasi agregat merupakan  
distribusi  ukuran  butiran suatu agregat. Berdasarkan SK SNI-T-15-1990-03 
kekasaran  pasir  dapat  dikelompokkan menjadi empat bagian  menurut 
gradasinya seperti pada tabel.3 berikut : 
Tabel 3. Gradasi Menurut Kekasaran Pasir 
 
Lubang 
Ayakan 
(mm) 
Persen Berat Butir Yang Lewat Ayakan 
    Darah I  Daerah II   Daerah III   Daerah IV   
10 100 100 100 100 
 
4,8 
 
90 – 100 
 
90 – 100 
 
90 – 100 
 
95 – 100 
 
2,4 
 
60 – 95 
 
75 – 100 
 
85 – 100 
 
95 – 100 
 
1,2 
 
30 – 75 
 
55 – 90 
 
75 – 100 
 
90 – 100 
 
0,6 
 
15 – 34 
 
33 – 59 
 
60 – 79 
 
80 – 100 
 
0,3 
 
5 – 20 
 
8 – 30 
 
12 – 40 
 
15 – 100 
Sumber : SK SNI-T-15-1990-03 
Keterangan     : 
Daerah I           : Pasir Kasar  
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Daerah II          : Pasir Agak Kasar  
Daerah III        : Pasir Agak Halus  
Daerah IV         : Pasir Halus 
 
2. Semen  
Kata semen berasal dari bahasa Inggris yaitu “cement” yang bermakna 
pengikat atau perekat. Kata “cement” berasal dari bahasa latin “cementum” 
yang berarti nama yang diberikan  kepada  batu  kapur  yang  abunya 
dipergunakan sebagai bahan campuran (mortar) lebih dari 2000 tahun yang 
lalu di negara Italia. Pada perkembangan kata dari “cement” sedikit 
mengalami perubahan, seperti pada abad pertengahan semen diartikan sebagai 
segala macam bahan pengikat/perekat seperti “rubber cement”, termasuk juga 
portland cement. Semen dapat berarti sebagai pengikat (bonding material) 
yang biasanya digunakan bersama batu, batu kerikil, pasir  dan material yang  
lain untuk pembuatan bangunan, gedung, saluran air, dan konstruksi 
bangunan lainnya. Semen juga dimaknakan sebagai perekat (binders) hidrolis 
terhadap senyawa anorganik, dan daya rekat semen akan timbul jika semen 
tersebut dicampurkan dengan air (Agus Yulianto, 1995). 
Semen Portland diartikan sebagai produk yang diperoleh dari 
penggilingan halus klinker yang terutama tersusun dari kalsium silikat 
hidraulik dan mengandung satu atau dua bentuk kalsium silikat sebagai 
tambahan. Salah satu kemampuan kalsium hidraulik yaitu dapat mengeras 
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tanpa pengeringan atau kontak langsung dengan karbon dioksida yang ada 
udara, dan hal ini berbeda dengan perekat anorganik seperti Plaster Paris. 
Reaksi yang akan terjadi pada pengerasan semen adalah hidrasi dan 
hidrolisis (George, 1996). 
Semen adalah material perekat yang memiliki bentuk halus dan 
apabila  dicampurkan dengan air akan mengalami reaksi hidrasi serta dapat 
mengikat bahan-bahan   padat   menjadi satu kesatuan yang kokoh. Sedangkan 
semen portland adalah semen hidrolis yang diperoleh dengan menggiling 
terak atau klinker yang mengandung senyawa kalsium silikat bersifat hidrolis, 
bersama dengan bahan tambahan gypsum yang berfungsi untuk 
mengendalikan reaksi awal. 
Senyawa utama yang dimesti ada pada proses pembuatan semen 
adalah oksida besi (Fe2O3), oksida silika (SiO2), oksida kapur (CaCO3), oksida 
alumina (Al2O3),. Kandungan kombinasi dari keempat oksida ± 90 % dari 
berat semen yang biasanya disebut dengan oksida mayor. Disamping itu ± 10 
% mengandung oksida minor yang terdiri dari oksida magnesium (MgO), 
oksida alkali (Na2O dan K2O), oksida titan (TiO2),  oksida  fosfor  (P2O5),  
serta gypsum. Oksida mayor memberikan konstribusi terhadap proses 
pembentukan klinker dan sifat-sifat semen yang dihasilkan. CaO dan SiO2 
misalnya, memberikan pengaruh terhadap kekuatan tekan semen. Al2O3  dan 
Fe2O3  dapat menurunkan temperatur sintering pada proses pembentukan 
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klinker. Sebaliknya oksida-oksida minor memiliki batasan pada presentase  
tertentu  untuk  menjaga kualitas semen atau untuk menghindari masalah 
proses pembentukan.  
Menurut standar ASTM C 348-97 yaitu berat jenis semen berkisar dari 
3,30 – 3,25 gr/cm3, selain itu menurut SNI S-04-1989-F dalam Buku Ajar 
Teknologi Beton, Ir Kardiyono Tjokrodimuljo,  M.E,  2007, semen  portland 
dibagi menjadi 5 jenis yaitu: 
a. Jenis 1 : semen portland digunakan penggunaan umum yang tidak 
memerlukan persyaratan- persyaratan khusus seperti yang disyaratkan  pada 
jenis-jenis lain. 
b. Jenis 2 :  semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan 
ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang. 
c. Jenis 3 : semen portland untuk konstruksi dengan syarat kekuatan awal 
yang tinggi. 
d. Jenis 4 : Semen  Portland  yang  dalam penggunaanya untuk konstruksi 
menuntut persyaratan panas hidrasi yang rendah. 
e. Jenis 5 : semen portland yang dalam penggunaannya menurut persyaratan 
sangat tahan dengan sulfat (Putri, 2017). 
Bahan  baku  yang harus digunakan untuk pembuatan semen adalah 
batuan alam yang mengandung oksida-oksida kalsium, alumina, silica. 
Berdasarkan fungsinya silika dibagi menjadi tiga bagian, yaitu : 
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a. Bahan baku utama adalah bahan baku yang mengandung komposisi kimia 
oksida-oksida kalsium, alumina, dan silika. Batuan alam yang termasuk 
bahan baku utama adalah argillaceous dan calcareous. Calcareous pada 
dasarnya adalah  semua batuan  alam yang memiliki kandungan senyawa 
CaCO3 dan biasanya digunakan sebagai sumber oksida kalsium. 
b. Bahan baku korektif adalah bahan baku yang digunakan jika  pencampuran 
bahan baku utama komposisi oksida-oksidanya belum bisa memenuhi  
persyaratan  secara kuantitatif dan kualitatif. 
c. Bahan baku tambahan adalah bahan baku yang ditambahkan pada 
terak/klinker untuk memperbaiki sifat-sifat tertentu dari semen yang 
diperoleh. Salah satu semen yang dihasilkan adalah gypsum. 
Kualitas Semen Portland secara fisik atau kimiawi tak dapat dilihat 
untuk mengetahui dan memahami mutu semen Portland, oleh sebab itu,  harus 
memahami terlebih dahulu formulasi Semen Portland tersebut berdasarkan 
spesifikasinya. Spesifikasi ini dapat bermakna persyaratan/ keputusan yang 
harus dipenuhi Semen Portland jenis tertentu melalui pengujian kinerja yang 
mempergunakan alat pengujian khusus (Marzuki, 2009) 
Fungsi utama semen adalah mengikat butir-butir agregat sehingga 
membentuk suatu massa padat dan mengisi rongga-rongga udara diantara 
butir-butir udara tersebut. Karena komposisi semen dalam batako tidak terlalu 
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banyak, namun karena fungsinya sebagai bahan pengikat maka peranan semen 
menjadi sangat penting ( Mulyono, 2003). 
Syarat-syarat Fisika Semen Portland yaitu sebagai berikut : 
1. Kekuatan tekan (compressity strength)  
Kuat tekan merupakan kemampuan semen untuk menahan suatu 
beban. Umumnya kekuatan tekan dapat diukur pada normal curring 
(perawatan) sampai usia 28 hari dengan menjadikan semen menjadi mortar. 
Mortar terdiri dari campuran semen, pasir dan air yang memiliki persentase 
komposisi yang berbeda. Kontribusi yang diberikan oleh semen terhadap 
peningkatan kekuatan mortar terutama terlihat pada tiga faktor, yaitu: 
a. Faktor air semen (FAS) 
Menentukan banyaknya air yang digunakan pada suatu campuran 
bata beton dikenal suatu nilai yang disebut Faktor Air Semen (FAS). 
Faktor air semen atau water to cementious ratio, adalah rasio total berat 
air (termasuk air yang terdapat dalam agregat  dan  pasir) terhadap  
berat  total  semen pada suatu campuran beton (Arizki, 2015) 
Faktor  Air  Semen  (FAS)  atau  water  cement ratio (wcr) adalah 
indikator yang penting dalam perancangan campuran beton karena FAS 
merupakan perbandingan jumlah air terhadap jumlah semen dalam 
suatu campuran. Fungsi FAS yaitu : 
1) Untuk memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan 
berlangsungnya pengerasan. 
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2) Memberikan kemudahan dalam pengerjaan beton. 
Meningkatnya jumlah air akan memudahkan pengerjaan dan 
pemadatan, tetapi memiliki efek untuk melemahkan kekuatan beton, 
yang dapat menimbulkan segregasi dan bleeding. Pada umumnya tiap 
partikel membutuhkan air supaya plastis sehingga lebih mudah untuk 
dilakukan. Harus ada cukup air terserap pada permukaan partikel, yang 
kemudian air tersebut akan mengisi ruang antar partikel. Partikel halus 
memiliki luas permukaan yang besar sehingga butuh air yang banyak. 
Dilain pihak tanpa partikel halus beton tidak akan mencapai plastisitas. 
Jadi faktor air semen (FAS) tidak dapat dipisahkan dengan grading 
agregat. 
Faktor Air Semen juga sangat berhubungan dengan kuat tekan beton 
seperti yang dijelaskan oleh L. J. Murdock dan K. M. Brook (1986, Hal. 97), 
bahwa pada bahan beton pada pengujian tertentu,  jumlah  air  semen  yang  
dipakai  akan menentukan kuat tekan beton, asalkan campuran beton tersebut  
cukup  plastis  dan  mudah  untuk dikerjakan. Pada FAS air diperlukan untuk 
memicu proses kimiawi dengan semen pada beton.  Air juga   berfungsi   
untuk   membasahi agregat sampai keadaan jenuh.   Dengan peningkatan 
faktor air semen, maka jumlah air yang tersisa lebih banyak. Air akan 
mengisi ruang antar partikel sehingga adukan lebih encer.  Hal ini dapat 
meningkatkan kemudahan pengerjaan dan pemadatan. 
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Semakin tinggi nilai FAS, dapat mengakibatkan penurunan mutu 
pada kekuatan beton.  Namun nilai FAS yang semakin rendah tidak 
selalu menjamin kekuatan beton semakin tinggi.  Jika FAS semakin 
rendah, maka beton akan semakin sulit untuk dipadatkan. Dengan 
demikian, ada suatu nilai FAS yang optimal yang dapat menghasilkan 
kuat   tekan   beton   yang   maksimal. Tjokrodimulyo (2007) 
mengungkapkan umumnya nilai FAS yang diberikan dalam praktek 
pembuatan beton min. 0,4 dan max. 0,65. 
Talbot dan Richard mengatakan bahwa ketika rasio air semen 0.2 
sampai dengan 0.5, kekuatan beton akan mengalami kenaikan.  Akan  
tetapi hasil  penelitian   yang   dilakukan   oleh   Duff Abrams 
menunjukkan semakin bertambahnya nilai FAS hingga lebih dari 0.6 
akan menurunkan kekuatan beton sampai nol pada nilai FAS 4,0 untuk 
beton yang berumur 28 hari. Dengan demikian semakin besar faktor air 
semen semakin rendah kuat tekan betonnya, walaupun apabila dilihat 
dari rumus tersebut tampak bahwa semakin kecil faktor air semen 
semakin tinggi kuat tekan beton, tetapi nilai FAS yang rendah akan 
menyulitkan pemadatan, sehingga kekuatan beton akan rendah karena 
beton kurang padat. Pada suatu nilai faktor air semen tertentu semakin 
rendah faktor air semen dan kuat tekannya semakin rendah 
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S. Mindess, Young dan D. Darwin, (2003) menjelaskan bila faktor 
air semen terlalu rendah, maka adukan beton sulit untuk dipadatkan. 
Dengan demikian ada suatu nilai faktor air semen optimum yang 
menghasilkan kuat tekan beton maksimum. Kepadatan adukan beton 
sangat mempengaruhi kuat tekan beton setelah mengeras. Adanya udara 
sebanyak 5% dapat mengurangi kuat tekan beton sampai 35% dan pori-
pori sebanyak 10% dapat mengurangi kuat tekan beton sampai 60% 
(Arizki, 2015). 
b. Kehalusan butiran semen 
Semakin halus partikel pada semen, akan menghasilkan kekuatan 
tekan yang tinggi. Hal ini disebabkan karena makin luasnya 
permukaan yang bereaksi dengan air dan bercampur dengan agregat. 
Salah satu sifat  fisika dari semen adalah kehalusan butiran semen, 
karena semakin halus butiran semen, proses hidrasi  semen  akan  
semakin  cepat  sehingga  kekuatan mortar akan lebih cepat tercapai 
dan waktu yang dibutuhkan   semen   untuk   mengeras   semakin cepat. 
c. Komposisi kimia semen 
Adanya perbedaaan dari komposisi kimia semen, secara tidak 
langsung akan menyebabkan perbedaan naiknya kekuatan dari mortar 
yang akan dibuat.  Jika pada saat pembuatan mortar bahan kimia yang 
digunakan dapat mempercepat waktu pengikatan maka kadar kimia 
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senyawa kimia C3S dalam semen harus diperbanyak, jika sebaliknya 
maka harus dikurangi. 
Kontribusi komponen utama semen terhadap kuat tekan semen, 
sebagai berikut : 
1) C3S menambahkan kekuatan yang besar pada fase permulaan (28 
hari) dan memberikan efek penambahan kekuatan yang berlanjut 
pada waktu berikutnya. 
2) C2S memberikan kontribusi yang besar pada kekuatan tekan pada 
umur yang lebih panjang. 
3) C3A, mempengaruhi kekuatan tekan sampai tingkat tertentu. Pada  
umur 28  hari, pengaruh ini makin kecil sampai nol pada umur 
setelah 1 atau 2 tahun. 
4) C4AF, tidak memberikan dampak yang berarti pada pengembangan 
kekuatan tekan, bahkan m e r u g i k a n  k a r e n a  d a p a t  
m e n ga k i b a t k a n  ekspansi yang halus berupa retak-retak rambut, 
apabila kandungan MgO dalam semen cukup tinggi. 
2. Pemuaian dan penyusutan 
Autoclave merupakan proses sterilisasi yang memanfaatkan panas 
dan tekanan uap dalam chamber yang mengakibatkan semen akan 
mengalami pemuaian dan penyusutan jika dilakukan pengujian autoclave 
ini. Hal ini dikarenakan adanya suhu dan tekanan yang tinggi di dalam 
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autoclave. Pemuaian adalah perubahan ukuran suatu benda menjadi lebih 
besar disebabkan karena perubahan suhu dan bertambahnya jumlah kalor. 
Sedangkan penyusutan (shrinkage) terjadi karena volume dalam adonan 
semen berkurang karena adanya air yang menguap. Semen yang baik adalah 
jika penyusutannya sekecil mungkin. Kandungan air dari adonan semen 
dengan air yang telah mengeras, dapat diklasifikasikan menjadi tiga macam, 
yaitu : 
a. Air (H2O) yang telah terhubung pada senyawa- senyawa hidrat yang 
telah mengeras. Air ini terkait dengan ikatan kimiawi, biasanya disebut 
“combined water” atau “non evavorable water”. 
b. Adsorber water atau gel water yaitu H2O yang terikat secara ikatan 
fisika dalam molekul-molekul cement gel. 
c. Air bebas (free water) adalah air (H2O) yang terdapat di antara fase 
padat dan pasta, air ini disebut “capillary water”. 
 Syarat-syarat   kimia   Semen   yang   harus dipenuhi : 
a. LOI adalah zat yang dapat terbebaskan sebagai gas pada saat 
terpanaskan atau dibakar. Apabila nilai LOI semakin tinggi pada kiln 
feed maka berarti semakin sedikit kiln feed yang berubah menjadi 
klinker. 
b. Free lime adalah batu kapur yang tertinggal dalam semen dalam 
keadaan bebas, dikarenakan batu kapur tersebut tidak bereaksi dengan 
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senyawa-senyawa asam selama proses klinkerisasi. Hal ini dapat terjadi 
karena ukuran partikel kiln feed tidak cukup halus, dekomposisi mineral 
klinker selama proses pendinginan pembakaran klinker yang kurang 
sempurna, dan  kandungan   CaO  yang  terlalu tinggi dalam kiln feed. 
c. Liquid fase dibutuhkan untuk pembentukan C3S pada waktu proses 
klinkerisasi. Liquid fase yang normal berkisar antara 23 – 28 %. Liquid 
fase yang ideal adalah sekitar 25 %. Keadaan ini sangat baik untuk 
pembentukan C3S yang cepat melalui pelarutan C2S dan CaO bebas, 
kemudahan klinker digiling, keawetan fire brick, dan pemakaian bahan 
bakar yang lebih hemat. 
d. Insoluble Residue dalah zat pengotor yang tetap tinggal setelah semen 
tersebut direaksikan dengan asam klorida (HCl), dan natrium karbonat 
(Na2CO3). Insoluble residue dibatasi untuk mencegah tercampurnya 
Semen Portland dengan bahan-bahan alami lainnya yang tidak dapat 
dibatasi dari persyaratan fisika (Ningsih, 2012). 
Senyawa utama untuk semen berasal batu kapur  dan tanah liat, akan 
tetapi tidak semua batu kapur dan tanah liat memiliki komposisi kimia yang 
dapat memenuhi untuk membuat semen dengan kualitas semen yang 
berkualitas. Oleh karena itu, pada proses pembuatan semen, bahan baku 
utama tersebut biasanya dicampurkan dengan bahan lain sebagai koreksi 
bahan kimia yang kurang, yaitu berupa pasir silika dan pasir besi. Senyawa 
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kimia yang terdapat dalam bahan baku dan yang diperlukan adalah Oksida 
Kalsium (CaO), Oksida Silika (SiO2), Oksida Aluminium (Al2O3) dan 
Oksida Besi (Fe2O3). Disamping senyawa-senyawa tersebut, terdapat juga 
senyawa-senyawa lain yang keberadaannya tidak diinginkan  dan  harus  
dibatasi, seperti Magnesium Oksida (MgO), Alkali, Klorida, Sulfur, dan 
Fosfor. 
a. Oksida Kalsium (CaO)  
Oksida   kalsium   merupakan komponen yang terbesar jumlahnya, dan 
akan bereaksi dengan oksida silikat, aluminium silikat, alumina, dan 
oksida besi dan membentuk senyawa mineral potensial penyusun semen. 
b. Oksida Silikat/Silisium (SiO2) 
Oksida      silikat      merupakan oksida komponen terbesar kedua setelah 
oksida kalsium. Oksida ini juga sangat menentukan   dalam pembentukan 
mineral potensial. Oksida silikat diperoleh dari penguraian dan 
dekomposisi mineral-mineral montmorilnit, kaolinit, ataupun ilit yang 
berasal dari tanah liat. Disamping itu, oksida silikat dapat juga 
diperoleh dari batuan pasir silika (silica sand). 
c. Oksida Aluminium/Alumina (Al2O3)  
Oksida     aluminium    bersama     oksida kalsium membentuk oksida 
kalsium aluminat (C3A).   Oksida   aluminium   bersama   dengan oksida 
besi dan oksida kalsium dalam pembakaran di kiln akan membentuk 
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senyawa kalsium alumina ferrit (C4AF).  Oksida aluminium sebagian 
besar diperoleh dari tanah liat (clay). Oksida alumina selain ikut ambil 
bagian dalam reaksi-reaksi pembentukan mineral potensial juga berperan 
untuk menurunkan titik leleh  pada  proses  pembakaran di  kiln.  Oksida 
alumina ini juga menentukan tingkat kekentalan lelehan  hasil  
pembakaran di  kiln  dengan  nilai berbanding lurus. 
d. Oksida Besi (ferrit) (Fe2O3) 
Oksida besi bersama oksida kalsium dan aluminium pada proses 
pembakaran di kiln akan bereaksi membentuk senyawa kalsium alumina 
ferrit    (C4AF). Oksida besi juga    bersifat menurunkan titik leleh dan 
juga menentukan tingkat fase cair dalam klinkerisasi dengan nilainya 
berbanding lurus. 
e. Oksida Magnesium (MgO) 
Oksida magnesium tidak berperan dalammembentuk mineral potensial, 
bahkan keberadaannya dalam semen akan merugikan karena akan 
menurunkan kualitas semen. Kadar MgO bebas dalam semen dibatasi 
paling tinggi 2% dan akan bereaksi dengan air. 
MgO + H2O                            Mg(OH)2 
Reaksi  ini  berlangsung  sangat  lambat sedangkan   proses   
pengerasan   semen   sudah selesai dan Mg(OH)2  menempati ruangan 
yang lebih besar dari MgO dan hal ini akan menyebabkan pecahnya 
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ikatan pasta semen yang sudah  mengeras  sehingga  menimbulkan 
keretakan pada hasil penyemenan (Ningsih, 2012). 
Tabel 4. Susunan unsur semen porland 
Oksida persen (%) 
Kapur (CaO) 60-65 
Silika (SiO2) 17-25 
Alumina (Al2O3) 3-8 
Besi (Fe2O3) 0,5-6 
Magnesia (MgO) 0,5-4 
Sulfur (SO3) 1-2 
Soda/potash (Na2O + K2O) 0,5-1 
Sumber : Tjokrodimuljo, 2007 
3. Air  
Air merupakan kebutuhan sangat penting bagi makhluk hidup. Air 
memiliki banyak fungsi, air digunakan sebagai proses metabolisme oleh 
organisme dan hasil metabolisme serta menjadi media transfortasi nutrisi. 
Bagi manusia air memiliki peran yang sangat penting  untuk kebutuhan 
biologisnya. Air diperlukan manusia untuk keperluan sehari-hari sehingga 
tidak terpungkiri terkadang keterbatasan persedian air untuk pemenuhan 
kebutuhan seseorang menjadi pemicu timbulnya konflik sosial di masyarakat 
(Wiryono, 2013). 
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Pada pembuatan beton atau batako berfungsi sebagai proses kimiawi 
semen, untuk memberikan kemudahan pada adukan beton. Apabila air yang 
ditambahkan kedalam adonan berlebihan dapat menyebabkan banyaknya 
gelembung-gelembung air dan mereduksi kekuatan bata beton sedangkan air 
yang sedikit akan menyebabkan proses hidrasi tidak sempurna pada bata 
beton, sehingga mempengaruhi kekuatan bata beton (Mulyono, 2005) 
Pada pembuatan beton, air merupakan faktor penting, karena dapat 
bereaksi dengan semen, yang akan menjadikan semen tersebut sebagai 
pengikat agregat. Air juga berpengaruh terhadap kuat tekan beton, karena  air 
dapat mengakibatkan penurunan pada kekuatan beton itu sendiri. Selain itu 
kelebihan air akan mengakibatkan beton menjadi bleeding, yaitu air dan 
semen bersama-sama akan bergerak keatas permukaan adukan beton segar 
yang baru saja dituang. Hal ini menyebabkan kurangnya lekatan antara lapis-
lapis beton dan membuat daya tahan beton menjadi berkurang. 
Air pada campuran beton akan berpengaruh terhadap : 
a. Sifat workability adukan beton. 
b. Besar kecilnya nilai susur beton 
c. Kelangsungan reaksi dengan semen porland 
d. Perawatan adukan beton guna menjamin pengerasan yang baik. 
Pada pembuatan beton air yang akan digunakan minimal memenuhi 
syarat air minum yaitu tawar, tidak berbau, bila dihembuskan dengan udara 
tidak keruh, tetapi tidak berarti air yang digunakan untuk pembuatan beton 
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harus memenuhi syarat air minum. Penggunaan air untuk beton sebaiknya air 
memenuhi persyaratan sebagai berikut ini,( Kardiyono Tjokrodimulya, 1992 ): 
a. Tidak ada kandungan lumpur atau benda melayang lainnya lebih dari 2 
gr/ltr. 
b. Tidak mengandung zat garam yang dapat merusak beton (asam, zatorganik) 
lebih dari 15 gr/ltr. 
c. Tidak mengandung Klorida (Cl) lebih dari 0,5 gr/ltr. 
d. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gr/ltr. (Indra, 2015) 
 
2.2. Cangkang Kerang 
Kerang merupakan sekumpulan moluska dwicangkerang yang berasal 
dari family cardidae yang merupakan salah satu komoditi perikanan yang banyak 
dibudidayakan dan dijadikan sebagai  salah  satu  usaha  sampingan masyarakat   
yang   hidup   di   daerah   pesisir. Teknik pembudidayaan kerang mudah 
dikerjakan dan tidak memerlukan modal besar serta dapat dipanen setelah 
berumur 6 – 7 bulan. Hasil panen kerang per hektar per tahun dapat mencapai 
200 – 300 ton kerang utuh atau sekitar 60 – 100 ton daging kerang serta sangat 
menguntungkan sebagai kerja sampingan untuk masyarakat daerah pesisir 
(Rezeki, 2013).  
Kerang adalah hewan mulusca yang tidak bersegmen dan biasanya 
dilengkapi dengan kelenjar yang dapat menghasilkan cangkang, serta 
34 
 
 
 
terbungkus oleh mantel yang terbuat dari jaringan khusus. Kerang 
merupakan salah satu komoditi perikanan yang telah lama dibudidayakan 
sebagai salah satu usaha   sampingan masyarakat pesisir.   Berdasarkan data 
Statistik Perikanan Tangkap Indonesia, produksi kerang di Indonesia pada 
tahun 2010 mencapai 34.929 ton (DJPT, 2011).   Produksi   kerang-
kerangan   di   Indonesia   yang   cukup    besar    tentunya akan 
menghasilkan limbah kulit kerang yang besar pula.  Sejauh ini, pemanfaatan 
kulit kerang hanya pada beberapa seperti sebagai pakan ternak, pembuatan 
terasi, kerupuk, bahan baku pembuatan kosmetik dan kerajinan tradisional 
(Permana, 2008). 
Pemanfaatan cangkang kerang sebagai bahan tambah pada beton dapat 
dilakukan dengan menghancurkan cangkang kerang untuk dijadikan substitusi 
agregat campuran. Kurniawan dan Guswandi (2008) berdapat bahwa kuat tekan 
yang didapatkan dengan penggantian agregat kasar 5% dengan cangkang  kerang  
menyebabkan  kuat tekan beton menurun sebesar 0,64 %, penggantian agregat 
kasar 10 % dengan kulit kerang  menyebabkan  kuat  tekan  beton menurun 
sebesar 6,28 % dan penggantian 15% menyebabkan kuat tekan beton menurun 
sebesar 9,04 % . Penggantian parsial langsung agregat halus dengan Oyster shell 
(OS) dengan variasi 5%, 10%, dan 20% memperlihatkan beton kuat tekan pada 
umur 28 hari beton diganti dengan OS sama dengan atau melebihi tekan kekuatan 
beton normal, dan modulus elastis beton diganti dengan OS menurun substitusi 
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laju dari OS dan meningkat sejak modulus elastis OS lebih kecil dibandingkan 
dengan agregat halus (Yang et al, 2011).Mifshella (2014) berdapat bahwa  
hasil pengujian kuat tekan beton bubuk kulit kerang lebih kecil daripada beton 
normal, hasil pengujian kuat tarik belah beton menunjukan bahwa beton bubuk 
kulit kerang mempunyai kuat  tarik  belah  yang  lebih  tinggi  daripada beton 
normal, dan hasil pengujian kuat lentur beton menunjukan bahwa kuat lentur 
beton bubuk kulit kerang lebih tinggi daripada beton normal. Pada kulit kerang 
yang akan dijadikan abu akan dibakar terlebih dahulu dimaksudkan agar kulit 
kerang tersebut lebih rapuh, bersifat kalsinasi, dan lebih reaktif. Kerang halus 
partikel memberikan kontribusi yang lebih untuk density, massa dan kekuatan 
sementara penyerapan air lebih rendah dibandingkan dengan bentuk yang 
potongan dan kepingan (Sahari, 2011). 
Cangkang kerang merupakan cangkang dari hewan molusca yang banyak 
ditemukan di daerah muara dan pantai. Kandungan pada cangkang kerang ini 
kalsium karbonat (CaCO3) yang apabila dipanaskan akan berubah menjadi CaO 
dan melepaskan CO2 ke udara, sehingga yang tersisa hanya CaO (kapur tohor) 
dan Si (silika) dimana kandungan tersebut merupakan komponen pembentuk 
semen selain Fe2O3 dan Al (Czernin, 1980). 
Menurut syapoetri (2013) limbah kulit kerang dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan pengganti kapur untuk pembuatan semen karena komposisi kimia 
dalam limbah kulit kerang yang telah mengalami proses pembakaran suhu 700oC 
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menghasilkan kandungan CaO sebesar 55,10%. Hal ini sesuai dengan kandungan 
Cao yang terdapat pada semen alam yaitu sebesar 31,57% (Mulyono, 2003). 
Selama ini pemanfaatan limbah kulit kerang hanya digunakan untuk 
kerajinan tangan serta perhiasan, padahal limbah kulit kerang mengandung 
senyawa kimia yang bersifat   pozzolan   yaitu   zat   kapur (CaO) sebesar 
66,70%,   alumina dan senyawa  silika  sehingga dapat dijadikan alternatif bahan  
pengganti  semen untuk campuran bata beton (Siregar, 2009). 
Limbah cangkang kerang memiliki komposisi kimia seperti kapur pada 
semen karena mengandung kalsium oksida (CaO 66,7%), alumina (Al2O3 
1,25%), besi III oksida (Fe2O3 0,03%), magnesium oksida (MgO 22,38%), dan 
senyawa silikat (SiO2 7,88%) (Siti, 2006). 
Pemanfaatan limbah cangkang kerang sebagai bahan ganti semen teah 
menghasilkan kuat tekan beton normal sebesar 40,056 MPa dengan kadar bubuk 
cangkang kerang optimum sebesar 6% dari berat semen yang dibutuhkan 
(Bahtiar dan Hidayat, 2005). 
2.3. Uji Kuat Tekan 
Kuat tekan adalah salah satu parameter yang biasa digunakan untuk 
mengetahui kekuatan atau kemampuan suatu material atau benda dalam menahan 
tekanan atau beban. Nilai kuat tekan diperlukan untuk mengetahui kekuatan 
maksimun dari  suatu benda untuk menahan tekanan atau beban hingga retak dan 
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pecah. Kualitas bata beton pada umumnya ditunjukkan oleh besar kecilnya kuat 
tekan yang dihasilkan. Namun, besar kecilnya kuat tekan sangat dipengaruhi oleh 
suhu atau tingkat pembakaran,porositas dan bahan dasar (Susatyo, 2014: 284). 
Kuat tekan merupakan uji kekuatan suatu bahan untuk dapat menahan 
beban jika digunakan dalam konstruksi tertekan. Kuat tekan  pada umumnya 
didefinisikan sebagai  daya  tahan  bahan  terhadap  gaya-gaya  yang  bekerja  
sejajar  atau  tegak  lurus,  yang sifatnya tekan. Secara matematis besarnya kuat 
tekan dari benda yang diuji dapat dihitung dengan rumus: 
                      =


       ……………………………………… 2.1 
dengan : 
 = kuat tekan batako (kg/cm2) 
P    = beban tekan maksimal (kg) 
L    = luas bidang tekan (cm2) 
Tegangan maksimum baik tegangan tekan maupun tegangan tarik dapat 
terjadi pada penampang normal terhadap beban. Menbagi beban dengan luas 
berarti tidk memberikan tegangan pada semua titik pada luas penampang, 
terutama hanya menetapkan tegangan rata-rata.  Kuat Tekan dapat dihubungkan 
dengan besar kecilnya porositas produk. Porositas adalah ukuran ruang kosong 
diantara material atau volume ruang kosong terhadap total volume. Porositas 
dapat terjadi akibat adanya gelembung-gelembung udara yang terbentuk selama 
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atau sesudah pencetakan.  Gelembung ini bisa timbul karena adanya pemakaian 
air yang berlebihan pada saat pembuatan produk( Daru, 2013). 
2.4. Daya Serap Air 
Daya serap air adalah besar kecilnya penerapan air oleh batako yang 
sangat dipengaruhi oleh pori-pori atau rongga yang terdapat pada batako tersebut.  
Semakin banyak pori-pori yang berada pada batako maka akan semakin besar 
pula penyerapan air yang terjadi, sehingga dapat menyebabkan ketahanan pada 
batako akan berkurang. Rongga (pori-pori) yang terdapat pada batako terjadi 
karena kurang tepatnya kualitas dan komposisi campuran material yang 
digunakan.rasio yang terlalu besar dapat menghasilkan rongga yang disebabkan 
karena adanya air yang tidak dapat bereaksi dan kemudian kemudian menguap 
dan menghasilkan rongga (Sipayung.M.1995). Secara matematis daya serap air 
pada batako dapat menggunakan persamaan: 
Penyerapan Air (%) = 
	



× 100%  ………………………2.2 
 
Dengan :  
mb = Massa basah dari sampel (gr)  
mk = Massa kering dari sampel (gr) 
( Hermanto, 2014) 
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2.5 Tinjauan Islam Tentang Penelitian  
Memanfaatkan hasil laut sudah dijelaskan dalam al qur’an dan salah satu 
ayat al qur’an yang menjelaskan hal tersebut yaitu QS. An-Nahl ayat 14 
uθ èδ uρ ”Ï%©!$# t¤‚ y™ t ós t7ø9 $# (#θ è=à2ù' tGÏ9 çµ÷ΖÏΒ $Vϑós s9 $wƒ Ì sÛ (#θ ã_Ì ÷‚ tGó¡ n@uρ çµ÷Ψ ÏΒ ZπuŠù=Ïm 
$ yγ tΡθ Ý¡ t6ù=s? ”t s?uρ šù=à ø9 $# tÅz#uθ tΒ ÏµŠ Ïù (#θ äó tF ö7tF Ï9 uρ ∅ÏΒ  Ï&Î#ôÒ sù öΝ à6 ¯=yè s9 uρ 
šχρãä3ô± s? ∩⊇⊆∪     
Terjemahnya: 
dan Dia-lah, Allah yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu dapat 
memakan daripadanya daging yang segar (ikan), dan kamu mengeluarkan dari 
lautan itu perhiasan yang kamu pakai; dan kamu melihat bahtera berlayar 
padanya, dan supaya kamu mencari (keuntungan) dari karunia-Nya, dan supaya 
kamu bersyukur. 
Ayat ini menyatakan bahwa: Dan Dia, yakni Allah swt., yang 
menundukkan lautan dan sungai serta menjadikannya arena hidup binatang dan 
tempatnya tumbuh berkembang serta pembentukan aneka perhiasan. Itu dijadikn 
demikian agar kamu dapat menangkap hidup-hidup atau yang mengapung dari 
ikan-ikan dan sebangsanya yang berdiam disana sehingga kamu dapat memakan 
darinya daging yang segar yakni binatang-binatang laut itu dan kamu dapat 
mengeluarkan, yakni mengupayakan dengan cara bersungguh-sungguh untuk 
mendapatkan darinya, yakni dari laut dan sungai itu perhiasan yang kamu pakai; 
seperti permata, mutiara, merjan dan semacamnya. 
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Dan disamping itu, kamu melihat wahai yang dapat melihat, menalar dan 
merenung, betapa kuasa Allah swt. sehingga bahtera dapat berlayar padanya, 
membawa barang-barang dan bahan makanan, kemudian betapapun beratnya 
bahtera, membawa barang-barang dan bahan makanan, kemudian betapapun 
beratnya bahtera itu, ia tidak tenggelam, sedang air yang dilaluinya sedemikian 
lunak. Allah menundukkan itu agar kamu memanfaatkannya dan agar kamu 
bersungguh-sungguh mencari rezeki, sebagian dari karunia-Nya itu dan agar 
kamu terus menerus bersyukur, yakni menggunakan anugerah itu sesuai dengan 
tujuan penciptaannya untuk kepentingan kamu dan generasi-generasi sesudah 
kamu dan juga untuk makhluk-makhluk selain kamu (Quraish Shihab,2009:202). 
Sungguh Maha Besar Allah atas apa yang ada dilangit dan dibumi, tapi 
keserakahan manusia menyebabkan banyak dampak yang buruk untuk bumi 
dengan membuangkan sesuatu yang menurut akal pikir meraka barang tersebut 
sudah tidak berguna dan hal itulah menjadi pencemaran diarea mereka. Oleh 
karena mesti dilakukan perbaikan atau pemanfaatan terhadap limbah atau barang-
barang yang dibuang tersebut. Mendaur ulang atau memanfaatkan sesuatu agar 
nilai ekonominya bertambah telah dijelaskan dalam QS. Al-Baqarah ayat 11 
# sŒ Î)uρ Ÿ≅ŠÏ% öΝ ßγ s9 Ÿω (#ρß‰Å¡ ø è? ’Îû ÇÚö‘ F{ $# (# þθ ä9$s% $ yϑ¯ΡÎ) ßøtwΥ šχθßs Î=óÁ ãΒ ∩⊇⊇∪     
Terjemahnya: 
 dan bila dikatakan kepada mereka:"Janganlah kamu membuat kerusakan di muka 
bumi". mereka menjawab: "Sesungguhnya Kami orang-orang yang Mengadakan 
perbaikan."  
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Keburukan mereka tidak terbatas pada kebohongan dan penipuan, tetapi 
ada yang lain, yaitu kepicikan pandangan dan pengakuan yang bukan pada 
tempatnya sehingga bila dikatakan yakni ditegur kepada mereka : Janganlah 
kamu membuat kerusakan di muka bumi, mereka menjawab: Sesungguhnya 
hanya kami – bukan selain kami – orang-orang mushlih, yakni yang selalu 
melakukan perbaikan. Sesungguhnya mereka itulah orang-orang yang benar-
benar perusak, tetapi mereka tidak menyadari bahwa rahasia mereka telah 
diketahui oleh Nabi dan umat Islam. Seperti yang dijelaskan dalam kelanjutan 
ayat di atas yaitu surah Al-Baqarah ayat 12: 
Iω r& öΝ ßγ ¯ΡÎ) ãΝ èδ tβρß‰Å¡ ø ßϑø9 $# Å3≈ s9 uρ āω tβρáãè ô± o„ ∩⊇⊄∪     
Terjemahnya:  
Ingatlah, Sesungguhnya mereka Itulah orang-orang yang membuat kerusakan, tetapi 
mereka tidak sadar. 
 
Mereka tidak menyadari keburukan mereka sendiri karena setan telah 
memperdaya mereka dengan memperindah sesuatu yang buruk di mata mereka 
(M. Quraish Shihab, 2009: 103). Berdasarkan penjelasan tafsir di atas dapat 
disimpulkan bahwa kata “mereka” adalah orang kafir yang mengakui dirinya 
orang-orang yang selalu melakukan perbaikan, padahal mereka adalah orang-
orang yang benar-benar perusak. 
Kerusakan dimuka bumi ini disebabkan karena sesutau yang memenuhi 
nilai-nilainya dan atau berfungsi dengan baik serta bermanfaat menjadi 
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kehilangan sebagian atau seluruh nilainya sehingga tidak atau berkurang fungsi 
dan manfaatnya (M. Quraish Shihab, 2009: 104). 
mushlih adalah seseorang yang menemukan suatu yang hilang atau 
berkurang nilainya, tidak atau kurang berfungsi dan bermanfaat, lalu melakukan 
aktivitas (memperbaiki) sehingga yang kurang atau hilang itu dapat menyatu 
dengan sesuatu dan menjadi lebih baik. Maka yang lebih baik dari itu adalah 
yang menemukan sesuatu yang telah bermanfaat dan berfungsi dengan baik, lalu 
ia melakukan aktivitas yang melahirkan nilai tambah bagi sesuatu itu sehingga 
kualitas dan manfaatnya lebih tinggi dari pada semula (M. Quraish Shihab, 2009: 
104). Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa peneliti termasuk orang 
mushlih karena dapat memanfaatkan limbah cangkang kerang pada penambahan 
pembuatan batako dengan maksud dapat menambah nilai kuat tekan batako. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1  Waktu dan tempat penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai dengan Oktober 2018. 
Tempat pembuatan benda uji berupa batako dilaksanakan di Jl. Prof. 
Abdurahman Basalamah dan proses pengujian bahan kuat tekan batako dan daya 
serap air dilaksanakan di Laboratorium Fisika Balai Besar Industri Hasil 
Perkebunan. 
3.2  Alat dan bahan 
 Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
1. Cetakan batako ukuran 30x10x15 cm 
2. Timbangan 
3. Universal Mechine Testometric  
4. Ayakan 
5. Semen  
6. Pasir  
7. Air  
8. Abu cangkang kerang 
9. Sekop 
10. Furnace 
11.    Ember 
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3.3   Prosedur kerja 
3.3.1 Pengolahan cangkang kerang menjadi abu cangkang kerang sebagai berikut:  
1. Cangkang kerang dijemur dan dibersihkan dari tanah atau kotoran lain 
yang menempel. 
2. Cangkang kerang kemudian digiling . 
3. Cangkang kerang  yang  sudah  digiling  dimasukkan  kedalam  wadah  
yang terbuat  dari  keramik  untuk  dibakar  ke  dalam  furnace  dengan  
suhu 800°c selama ±3 jam. 
4. Setelah pembakaran selesai, abu cangkang kerang didiamkan sampai  
dingin.  
3.3.2  Pembuatan batako sebagai berikut:  
1. Menyediakan bahan campuran batako yaitu semen, pasir, dan abu cangkang 
kerang 
2. Membersihkan semua alat yang akan digunakan agar tidak ada bahan-bahan 
lain yang dapat mempengaruhi campuran batako. 
3. Mengcampurkan semua bahan campuran batako yang telah ditakar hingga 
campurannya homogen 
4. Pada saat pengcampuran, air dituangkan sedikit demi sedikit sampai adonan 
batako tercampur secara merata 
5. Kemudian menuangkan adonan kedalam cetakan yang telah disediakan. 
6. Meratakan permukaan cetakan. 
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7. Cetakan yang telah diisi campuran batako disimpan dalam ruangan 
perawatan selama 24 jam sampai batako menjadi kering. 
8. Dan begitupun untuk sampel batako selanjutnya. Perbedaannya hanya 
terletak pada penambahan abu cangkang kerang pada campuran batako dan 
pengurangan massa semen sesuai dengan massa abu cangkang kerang yang 
akan ditambahkan. 
Tabel 3.1 Perbandingan campuran bahan 
 
Kode 
Sampel 
Komposisi perbandingan campuran bahan 
Abu 
cangkang 
kerang 
Semen Pasir Air 
A 5% 35% 45% 
15% 
B 15% 25% 45% 
15% 
C 25% 15% 45% 
15% 
D 30% 10% 45% 
15% 
 
3.3.3  Perawatan batako sebagai berikut : 
1. Batako yang sudah dicetak terlebih dahulu disimpan ditempat yang tidak 
terkena langsung cahaya matahari. 
2. Pada proses penyimpanan batako harus disiram maksimal dua kali sehari 
3. Setelah beberapa hari batako dikeluarkan dari tempat penyimpanan untuk 
dikeringkan. 
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4. Pada proses pengeringan menggunakan panas cahaya matahari dan 
didiamkan sampai 3 hari. 
3.3.4  Pengujian kekuatan tekan pada batako sebagai berikut:  
1. Sampel diletakkan pada mesin alat uji tekan dan diatur agar tepat berada di 
tengah-tengah alat penekan. 
2. Memberikan beban tekan secara perlahan-lahan pada sampel dengan 
pengatur tuas pompa hingga sampel retak atau hancur. 
3. Mencatat nilai beban maksimum yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk 
skala pada saat sampel retak dan hancur. Pencatatan dilakukan saat jarum 
penunjuk skala tidak lagi bergerak atau bertambah, dan  
4. Mengulangi prosedur 1 – 3 terhadap sampel lainnya. 
3.3.5  Pengujian daya serap air adalah pada batako sebagai berikut:  
1. Sampel batako seutuhnya direndam dalam air bersih yang bersuhu ruangan, 
selama 24 jam 
2. Kemudian sampel batako diangkat dari rendaman  
3. Air sisanya dibiarkan meniris kurang lebih 1 menit 
4. Lalu permukaan sampel batako diseka dengan kain lembab. 
5. Kemudian sampel batako ditimbang. 
6. Setelah itu sampel batako dikeringkan dalam oven yang bersuhu 105 oC.  
7. Kemudian ditimbang kembali. 
8. Mengulangi prosedur 1 – 3 terhadap sampel lainnya. 
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3.4. Tabel Pengamatan 
Tabel 3.2 uji kuat tekan batako 
 
Kode 
Sampe
l 
Komposisi perbandingan campuran bahan 
Kuat 
tekan 
batako 
Abu 
cangkang 
kerang 
Semen Pasir Air 
 
(kg/m2) 
A 5% 35% 45% 
15%  
B 15% 25% 45% 
15%  
C 25% 15% 45% 
15%  
D 30% 10% 45% 
15%  
 
Tabel 3.3  uji daya serap air 
 
Kode 
Sampel 
Komposisi perbandingan campuran bahan 
Daya 
serap 
air 
Abu 
cangkang 
kerang 
Semen Pasir Air 
 
(%) 
A 5% 35% 45% 
15%  
B 15% 25% 45% 
15%  
C 25% 15% 45% 
15%  
D 30% 10% 45% 
15%  
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3.5 Jadwal Kegiatan 
Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Mei sampai dengan Oktober  2018 
dengan rincian sebagai berikut: 
Kegiatan 
Bulan 
Mei Juni Juli Agustus September Oktober 
Studi 
literatur/penyusunan 
proposal 
      
Pembuatan batako 
dengan variasi 
penambahan abu 
cangkang kerang 
      
Pengujian kuat tekan 
dan daya serap air 
pada batako pejal 
      
Analisa data       
Penyusunan Skripsi       
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3.6 Bagan Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
MULAI 
 
IDENTIFIKASI MASALAH 
STUDI LITERATUR DAN 
PENGUMPULAN DATA 
PERSIAPAN ALAT DAN 
BAHAN 
PEMBUATAN SAMPEL ABU 
CANGKANG KERANG 
PENCAMPURAN BAHAN DAN 
PEMBUATAN BATAKO 
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
KESIMPULAN DAN 
SARAN 
SELESAI 
PENGUJIAN KUAT TEKAN DAN  DAYA 
SERAP AIR 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1   Hasil Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di dua tempat yaitu tempat pembuatan pembuatan 
batako dan tempat pengujian nilai kuat tekan dan daya serap air. Untuk tempat 
pertama pembuatan batako dilakukan di jalan Racing Center, Karampuang kota 
Makassar dan tempat kedua pengujian parameter uji kuat tekan dan daya serap air 
batako dilakukan di Laboratorium Balai Besar Industri dan Hasil Perkebunan Kota 
Makassar. 
Pada proses pembuatan batako dilakukan pengcampuran abu cangkang kerang, 
hal ini dilakukan pencampuran tersebut bertujuan sebagai pengganti agregat halus  
yaitu semen. Komposisi yang digunakan bervariasi yaitu 5%, 15%, 25% dan 30% 
dengan perbandingan campuran semen, pasir dan air, untuk lebih jelasnya dapat 
diuraikan komposisinya seperti pada bab III tabel 3.1 
              
Gambar 4.1 Model pembuatan batako 
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 Model bahan sampel batako yang dibuat berbentuk persegi panjang dengan 
ukuran dimensi panjang 30 cm, lebar 10 cm dan tinggi 15 cm. sampel yang dibuat 
terdiri dari 4 sampel untuk pengujian kuat tekan dan 4 sampel untuk pengujian daya 
serap air dengan komposisi yang bervariasi. 
4.1.1   Analisis Uji Kuat Tekan  
Proses perhitungan kuat tekan sampel batako menggunakan parameter hasil 
pengukuran yaitu luas bidang tekan dan beban tekan. Kedua parameter tersebut 
diukur dengan menggunakan alat yaitu luas tekan menggunakan mistar (panjang dan 
lebar) dan beban tekan menggunakan alat Forney. Kedua parameter tersebut dapat 
diperoleh nilai kuat tekan berdasarkan persamaan 2.1. Berikut hasil pengujian kuat 
tekan batako yaitu dapat dilihat seperti pada tabel 4.2 
Tabel 4.1 Hasil uji kuat tekan batako 
 
Kode 
Sampel 
Komposisi perbandingan campuran bahan 
Kuat 
tekan 
batako 
Abu 
cangkang 
kerang 
Semen Pasir Air 
 
(kg/cm2) 
A 5% 35% 45% 
15% 53,52 
B 15% 25% 45% 
15% 44,30 
C 25% 15% 45% 
15% 31,72 
52 
 
 
 
D 30% 10% 45% 
15% 20,95 
Sumber: (Data primer hasil pengujian di Laboratorium Balai Besar Industry dan Hasil Perkebunan 
Kota Makassar, 2018). 
Berdasarkan tabel 4.1 diatas maka dapat di peroleh grafik pengaruh antara 
persentase campuran abu cangkang kerang terhadap nilai kuat tekan batako  yaitu 
sebagai berikut. 
Grafik 4.1 Pengaruh penambahan abu cangkang kerang dengan variasi komposisinya 
terhadap nilai kuat tekan batako 
       
Hasil pengujian kuat tekan batako dengan variasi komposisi abu cangkang 
kerang yaitu 5%, 15%, 25% dan 30% didapatkan nilai kuat tekan batako masing-
masing berdasarkan hasil penelitian yaitu untuk penambahan abu cangkang kerang 
5% didapatkan kuat tekan sebesar 53,52 Kg/cm2, untuk penambahan abu cangkang 
kerang 15% didapatkan kuat tekan sebesar 44,30 Kg/cm2, untuk penambahan abu 
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cangkang kerang 25% didapatkan kuat tekan sebesar 31,72 Kg/cm2, dan untuk 
penambahan abu cangkang kerang 30% didapatkan kuat tekan sebesar 20,95 Kg/cm2. 
Batas maksimum penambahan abu cangkang kerang terjadi pada penambahan 25% 
dengan nilai kuat tekan 31,72 Kg/cm2 dan nilai kuat tekan batako minimum terjadi 
pada penambahan abu cangkang kerang 30% dengan nilai kuat tekan 20,95 Kg/cm2. 
Hal ini menunjukkan nilai yang layak pakai pada komposisi 5 % sampai 25% karena 
sudah memenuhi syarat kualitas kuat tekan ditinjau dari standar yang telah ditetapkan 
yaitu SNI 3-0349-1989. Nilai yang diperoleh memenuhi kategori tingkat mutu III  dan 
IV  yaitu 40 Kg/cm2 dan 25 Kg/cm2 berdasarkan standar SNI 3-0349-1989. 
4.1.2 Analisis Daya Serap Air 
Proses perhitungan daya serap air sampel batako menggunakan parameter 
hasil pengukuran yaitu massa basah dan massa kering batako. Kedua parameter 
tersebut diukur dengan menggunakan alat yaitu timbangan Great Scale XK-3190A7. 
Kedua parameter tersebut dapat diperoleh nilai kuat tekan berdasarkan persamaan2.2. 
Berikut hasil pengujian daya serap air yaitu dapat dilihat seperti pada tabel 4.2 
Tabel 4.2 Hasil pengujian daya serap air 
 
Kode 
Sampel 
Komposisi perbandingan campuran bahan 
Daya 
serap 
air 
Abu 
cangkang 
kerang 
Semen Pasir Air 
 
(%) 
A 5% 35% 45% 
15% 7,35 
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B 15% 25% 45% 
15% 7,41 
C 25% 15% 45% 
15% 7,97 
D 30% 10% 45% 
15% 2,14 
Sumber: (Data primer hasil pengujian di Laboratorium Balai Besar Industry dan Hasil Perkebunan 
Kota Makassar, 2018). 
Berdasarkan tabel 4.3 diatas maka dapat di peroleh grafik pengaruh antara 
persentase campuran abu cangkang kerang terhadap nilai kuat tekan batako  yaitu 
sebagai berikut. 
Grafik 4.2 Pengaruh penambahan abu cangkang kerang dengan variasi komposisinya 
terhadap nilai daya serap air pada batako 
 
 Hasil pengujian daya serap air dengan variasi komposisi abu cangkang kerang 
yaitu 5%, 15%, 25% dan 30% didapatkan nilai daya serap air  untuk masing-masing 
penambahan abu cangkang kerang berdasarkan hasil penelitian yaitu untuk 
penambahan abu cangkang kerang 5% didapatkan persentase daya serap air  sebesar 
7,35%, untuk penambahan abu cangkang kerang 15% didapatkan persentase daya 
serap air sebesar 7,41%, untuk penambahan abu cangkang kerang 25% didapatkan 
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persentase daya serap air sebesar 7,97%, dan untuk penambahan abu cangkang 
kerang 30% didapatkan persentase daya serap air sebesar 2,14%. Nilai daya serap 
maksimum terjadi pada penambahan cangkang kerang 25 % dengan nilai daya serap 
air maksimum 7,97% dan nilai daya serap air minimum terjadi pada penambahan abu 
cangkang kerang 30% dengan nilai daya serap air minimum 2,14%. Hal ini 
menunjukkan nilai yang layak pakai adalah pada komposisi 5%  karna memiliki kuat 
tekan yang tinggi diantara semua sampel penelitian dan sudah memenuhi syarat 
kualitas daya serap air ditinjau dari standar yang telah ditetapkan yaitu SNI 3-0349-
1989.  
4.2   Pembahasan 
Kuat tekan merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk mengetahui 
kekuatan atau kemampuan suatu material atau benda untuk menahan tekanan atau 
beban. Nilai kuat tekan batako diperlukan untuk mengetahui kekuatan maksimun dari  
suatu benda untuk menahan tekanan atau beban hingga retak dan pecah. Kualitas 
batako biasanya ditunjukkan oleh besar kecilnya kuat tekan dan untuk besar kecilnya 
penyerapan air pada batako sangat dipengaruhi oleh pori-pori atau rongga yang 
terdapat pada batako tersebut.  Semakin  banyak  pori-pori  yang  terkandung  dalam  
batako  maka  akan  semakin  besar  pula  penyerapan  air sehingga ketahanannya 
akan berkurang. Nilai kekuatan tekan dan daya serap air yang diperoleh dari setiap 
sampel akan berbeda, karena batako merupakan material heterogen, yang kekuatan 
tekan dan penyerapan airnya  dipengaruhi oleh proporsi campuran, bentuk dan 
ukuran, kecepatan pembebanan, dan oleh kondisi lingkungan pada saat pengujian. 
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh dari pengujian kuat tekan 
pada sampel batako dengan komposisi abu cangkang kerang 5 %, 15 %, 25 % dan 30 
%. Material yang digunakan dalam pembuatan batako yaitu: pasir, air, semen dan abu 
cangkang kerang yang bervariasi komposisinya. Setelah pembuatan batako dicetak 
kemudian dikeringkan sampai batakonya kering. 
Dari Grafik 4.1 Pengaruh penambahan abu cangkang kerang dengan variasi 
komposisinya terhadap nilai kuat tekan batako dapat dilihat bahwa penambahan 
bahan campuran abu cangkang kerang antara 5 % sampai 25 % menghasilkan 
kekuatan tekan batako yang besar. Hal ini disebabkan karena batu kapur (CaO) yang 
terkandung dalam abu cangkang kerang dapat dapat membantu memperkuat 
senyawa-senyawa yang terkandung dalam bahan penambahan batako dengan 
senyawa lain yang terkandung dalam semen sehingga pengikatan menjadi lebih baik 
dan ikatan yang kuat antara atom yang terkandung dalam agregat pada penambahan 
komposisi abu cangkang kerang.  
Sedangkan pada penambahan 30 % abu cangkang kerang terjadi penurunan 
kekuatan tekan, hal ini disebabkan oleh beberapa faktor yaitu batas maksimal pada 
penambahan komposisi abu cangkang kerang hanya sampai 25 % dan semakin 
banyak abu cangkang kerang ditambahkan pada campuran batako dapat menurunkan 
kekuatan tekan pada batako, hal ini terjadi karena melemahnya ikatan antara atom 
yang terkandung dalam agregat. 
Pengujian daya serap air ini dimaksudkan untuk mengetahui seberapa besar 
tingkat penyerapan air yang dipengaruhi oleh pori-pori atau rongga udara yang 
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terdapat pada material batako selama masa pengeringan. Semakin besar pori-pori atau 
rongga udara pada batako, semakin besar pula penyerapan air, sehingga 
menyebabkan ketahanan batako menurun. Hal ini disebabkan karena kurangnya 
tingkat kerapatan atau tingkat kepadatan material pada batako. 
Berdasarkan hasil penelitian dari pengujian daya serap air pada sampel batako 
dengan komposisi abu cangkang kerang 5 %, 15 %, dan 25 % mengalami kenaikan 
dan pada komposisi 30% mengalami penurunan. Hal ini disebabkan karena 
komposisi dari semen semakin menurun dibandingkan dengan abu cangkang kerang 
dan hal ini menyebabkan campuran material tidak seimbang dan menghasilkan 
banyak rongga udara. Akan tetapi nilai daya serap air lebih kecil dari 20 % yang 
berarti telah memenuhi ketentuan SNI 3-0349-1989. 
Dari hasil pembahasan di atas maka dapat disimpulkan bahwa nilai kuat tekan 
maksimum terjadi pada komposisi pada komposisi 25 % sebesar 31.72  Kg/cm2 sesuai 
dengan standar SNI 3-0349-1989  masuk kategori kelas IV tingkat mutu bata beton 
pejal dengan nilai 25 Kg/cm2. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Ishaq Maulana 2012 Universitas Brawijaya hasil penelitiannya mendapatkan nilai 
kuat tekan 27.67 Kg/cm2 masuk kategori kelas IV tingkat mutu bata beton pejal 
dengan nilai 25 Kg/cm2. Dan nilai daya serap air pada batako untuk semua sampel 
memenuhi kreteria karena nilai daya serap semua sampel lebih kecil dari 20 %. 
Sehingga batako yang dihasilkan tergolong tipe mutu III dan IV. 
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BAB V 
PENUTUP 
5.1   Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap hasil uji kuat 
tekan dan daya serap air batako dengan tambahan abu cangkang kerang maka 
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan batako digunakan masing-masing 
komposisi abu cangkang kerang yaitu 5%, 15%, 25% dan 30% telah 
memenuhi nilai standar yaitu nilai kuat tekan  pada komposisi 5% dan 25% 
hal ini sesuai dengan standar SNI 3-0349-1989 kategori kelas IV dan kelas 
III tingkat mutu bata beton pejal dengan nilai 25 Kg/cm2 dan 40 Kg/cm2 
yang bearti penggunaan optimum abu cangkang kerang pada proses pegujian 
kuat tekan adalah pada persentase penambahan abu cangkang kerang 5%. 
2. Berdasarkan hasil pengujian daya serap air batako digunakan masing-masing 
komposisi abu cangkang kerang yaitu 5%, 15%, 25% dan 30% telah 
memenuhi nilai standar yaitu nilai daya serap air batako  pada komposisi 5% 
sampai 30% secara berturut-turut yaitu 7,35%, 7,41%, 7,97% dan 2,14%  
lebih kecil dari 20% ini sesuai dengan standar SNI 3-0349-1989. Seperti 
halnya pada pengujian kuat tekan, pada pengujian daya serap sendiri 
persentase optimum penambahan abu cangkang kerang adalah 5%. Ini 
dikarenakan nilai daya serap air didapatkan dibawah dari 20%. 
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5.2   Saran 
a. Sebaiknya pada proses pencampuran bahan menggunakan mesin pengaduk dan 
untuk pembuatan batako menggunakan mesin press batako supaya waktu yang 
digunakan bisa lebih diminimumkan. 
b. Dalam pembuatan benda uji sangat memerlukan ketelitian dalam proses 
pengerjaannya agar benda uji yang dihasilkan memiliki keterampilan yang baik. 
c. Perlu ditinjau kembali keadaan dan kualitas bahan dan material pembentukan 
batako pejal, karena bahan yang digunakan akan sangat mempengaruhi kualitas 
batako yang dihasilkan 
d. Dilakukan penelitian lanjutan mengenai pemanfaatan abu kulit kerang hijau 
sebagai bahan pengganti sebagian semen yang berlebih pada batako pejal, beton, 
paving block dan komponen bangunan lainnya untuk diujikan kuat tekan, kuat 
tarik dan penyerapan air pada komposisi persentase yang berbeda. 
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